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RESUMEN 
 
 
La presente Investigación explica de manera abreviada que es Trenchless 
Technologies y cuál es el método de Pipe Bursting. En el documento se 
presentan los aspectos más relevantes para realizar un plan de gestión de 
riesgos sobre el recurso humano inherentes a la realización de obras de 
reparación, cambio y mantenimiento de tuberías con la tecnología y método 
anteriormente mencionados, además los aspectos más importantes de la 
planeación y la importancia de identificar los riesgos, ya que en cualquier 
momento puede materializarse alguno de estos riesgos o peligros definidos. 
De igual manera la aplicación de los controles necesarios al proyecto con lo 
cual será posible detectar los amenazas e iniciar medidas para detenerlas y 
mejorarlas. 
 
 
Palabras Clave: Trenchless Technologies, Pipe Bursting, Riesgos, Gestión 
de Riesgos, Capital Humano. 
  
ABSTRACT  
 
This research briefly explains what Trenchless Technologies is and what the 
Pipe Bursting method is.  The document presents the most relevant aspects 
of a human resources risk management plan inherent in the construction, 
repair and maintenance of pipelines with the aforementioned technology and 
method, as well as the most important aspects of the Planning and the 
importance of identifying the risks, since any of these risks or defined dangers 
can materialize at any moment. In the same way the application of the 
necessary controls to the project with which it will be possible to detect the 
threats and initiate measures to stop them and to improve them 
 
Keywords: Trenchless Technologies, Pipe Bursting, Risks, Risk 
Management, Human Capital. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El sistema de instalación de tubería con método sin zanja (Trenchless 
Technologies – TT) - Pipe bursting, se puede definir como un conjunto de 
procedimientos cuya finalidad es construir, reemplazar o reparar todo tipo de 
tuberías de pequeño diámetro (menor de 20 pulgadas en algunos casos): 
alcantarillados, acueductos, redes eléctricas, de comunicaciones, redes de 
gas natural, entre otras. Como su nombre indica, este tipo de procedimientos 
tiene como finalidad la construcción o instalación de dichos conductos sin 
recurrir a zanjas; sin embargo, normalmente es necesaria la excavación de 
un foso de entrada y un foso de salida para la colocación de los equipos a 
utilizar y su profundidad puede oscilar entre 1.20 y 2.50 metros.  
 
La tecnología sin zanja tiene variados métodos para la adecuación, 
construcción o mantenimiento de tuberías dentro de los que se encuentran:  
 
 fractura de tubería o Pipe Bursting  
 Reentubado  (Relining) 
 Revestimiento deslizante continuo (Sliplining) 
 Tubería polimerizada in situ (Cured in place pipe) 
 Tubería fundida (Thermoformed pipe) 
 
Estas innovadoras tecnologías empleadas en proyectos de acueducto y 
renovación resultan bastante  útiles y económicas, ya que al no realizar 
grandes excavaciones a la hora de proceder en la construcción de dichas 
líneas no se incurren en costos directos e indirectos asociados a los antiguos 
métodos de construcción como son el traslado de escombros, el material 
partículado en el medio ambiente, de igual manera hay que tener en cuenta 
que estos procesos de instalación son muy amigables con el medio ambiente 
ya que se reduce la contaminación, utilizan los recursos de forma más 
sostenible y tratan los residuos de forma más aceptable que los métodos 
convencionales con zanja y finalmente podemos decir  que al no realizar 
grandes excavaciones a cielo abierto se evitan congestionamientos en 
carreteras que entorpecen el tráfico y se mitiga las molestias que se pueden 
producir a los pobladores que viven en los sitios donde se están llevando a 
cabo este tipo de obras.  
 
En definitiva los proyectos de acueducto y de renovación que emplean 
tecnologías sin zanja resultan ser mucho más eficientes en recursos 
económicos y físicos, y mucho más amigables con la ciudadanía y el medio 
ambiente que los proyectos que excavan zanjas a cielo abierto. 
 
 
 
Grafico N° 1 "Tecnología de Excavación con zanja vs sin zanja" 
Fuente: El instituto Colombiano de Tecnologías de Infraestructura Subterránea [4].  
 
Otra ventaja de este tipo de sistemas es que no se requiere un gran número 
de personas para la ejecución de las actividades inherentes al desarrollo de 
estas tecnologías, lo cual facilita el análisis de riesgos.  
 
Una vez definido, qué es la tecnología sin zanja y cuáles son sus beneficios 
tenemos que definir que es el modelo de "pipe bursting", el cual consiste en 
la instalación de una tubería nueva en el espacio ocupado por un tubo 
antiguo, el cual se destruye previamente e incorpora al suelo circundante. Es 
una tecnología recomendada para la sustitución de líneas de agua potable y 
gas en suelos sensibles, donde existen otras canalizaciones subterráneas, o 
edificios cercanos y es capaz de sustituir tuberías de hormigón, acero o 
fundición dúctil sin disminución de la sección, [1].  
 
Grafica N° 2 "Pipe Bursting" 
Fuente: Métodos de Excavación Sin Zanjas [1].  
 
El método de "Pipe Bursting" representa un método bastante eficaz a la hora 
de reemplazar o sustituir tuberías en zonas con alta afluencia de tráfico o que 
estén densamente pobladas y sea imposible excavar una zanja o utilizar otra 
forma para realizar el remplazo de dichas líneas subterráneas. 
 
Como contra beneficios, la tecnología "Pipe Bursting" presenta las siguientes 
limitaciones: 
 Este método no se puede aplicar a suelos expansivos.  
 El cable de halado no puede pasar cuando las tuberías tienen 
colapsos en su trayecto, por lo tanto se debe excavar en el punto 
donde se presenten los mismos. Los suelos demasiado duros pueden 
detener el proceso hasta el punto de hacerlo muy costoso.  
 Las vibraciones del equipo neumático pueden afectar las vías, 
andenes o tuberías aledañas.  
 Genera una compactación del terreno, lo que puede afectar vías y 
tuberías de otros servicios  
 Todas las conexiones laterales deben ser desconectadas antes del 
proceso de rotura y deben generar conexiones provisionales mientras 
se realiza. 
 
Teniendo en cuenta que las empresas tiene claro el procedimiento a seguir, 
es posible centrar la atención en el problema objeto de este estudio, las 
entidades que desarrollan este tipo de metodologías, en la actualidad no 
cuenta con una matriz de riesgos, que permita tener identificados los peligros 
y a su vez valorados los riesgos y no cuenta con planes de acción que 
permitan contrarrestarlos.  Es por esto que se considera relevante, plantear 
la realización de una matriz de riesgos que permita identificar y valorar los 
riesgos y así generar el  plan general de control riesgos que involucre de 
manera objetiva el recurso humano y que evidencie los riesgos y costos que 
se pueden llegar a materializar por la implementación de este tipo de 
tecnología en proyectos que tienen como fin el mantenimiento, remplazo y 
construcción de redes de alcantarillado y de tubería, empleando la 
metodología del PMBOK [6] para la gestión de riesgos. 
 
Antes de centrar la atención en el objetivo principal de este artículo es 
necesario tener en claro que Peligro es una fuente, situación o acto con 
potencial de daño en términos de lesión y/o enfermedad y Riesgo se define 
como la combinación de la probabilidad de que ocurra un evento o 
exposición peligrosa, y la severidad (consecuencia) de la lesión o 
enfermedad que puede ser causada por el evento o exposición.  
 
En la actualidad. se ha dado un cambio de visión en la gestión de los riesgos, 
basada en la identificación, monitoreo, control, medición y divulgación de los 
mismos, todo a través de la “matriz de riesgos”, ya que gestionar eficazmente 
los riesgos para garantizar resultados concordantes con los objetivos 
estratégicos de la organización, se está constituyendo en uno de los mayores 
retos. Es por esto que toda organización debe gestionar sobre los riesgos 
puros del negocio, los que, al estar incontrolados, generan potencialmente 
incidentes con daño a las personas en términos de lesiones y/o 
enfermedades. 
Una matriz de riesgos constituye una herramienta de control y de gestión 
normalmente utilizada para identificar las áreas, procesos y actividades de 
una empresa, el tipo y nivel de riesgos inherentes a estas actividades y los 
factores relacionados con estos riesgos. A partir de los objetivos estratégicos, 
la administración debe desarrollar un proceso para la “identificación” de las 
actividades principales y los riesgos a los cuales están expuestas. 
Los beneficios de una Matriz de Riesgos son: 
• Identificación de las actividades que requieren mayor atención y áreas 
críticas de riesgo. 
• Uso eficiente de recursos aplicados a la operación, basado en perfiles de 
riesgos evaluados. 
• Permite la intervención inmediata y la acción oportuna. 
• Evaluación metódica de los riesgos. 
• Promueve una sólida gestión de riesgos y el monitoreo continuo 
La matriz es entonces, una herramienta flexible que documenta y evalúa de 
manera integral el riesgo de una organización en cada una de sus 
actividades, a partir de lo cual se realiza un diagnóstico objetivo de la 
situación global de riesgo de la empresa o de determinada actividad y 
permite construir planes de acción que minimicen los riesgos del personal. 
En esta investigación tendremos como outputs los siguientes criterios: matriz 
de identificación análisis y valoración de riesgos de riesgos inherentes a la 
utilización de estas tecnologías, plan de gestión de riesgos el cual contiene 
los diferentes planes de acción. 
 
1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1.1. Planificación de la Gestión del Riesgos 
 
La planificación de gestión de riesgos es una herramienta muy útil para 
evaluar e identificar las posibles amenazas, incertidumbres y eventualidades 
que un proyecto de ingeniería civil pueda tener y mediante esto se pueda 
estar aprovisionado para actuar en el momento que se materialicen uno o 
más riesgos y así reducir el impacto que estos sucesos puedan llegar a tener 
en la ejecución misma o en sobrecostos para el proyecto.  
 
Tony Merma define la gestión de riesgos como: “La Gestión de Riesgos es 
una herramienta usada cada vez más frecuentemente por empresas y 
organizaciones en los proyectos para aumentar la seguridad, confiabilidad y 
disminuir las pérdidas. El arte de la Gestión de Riesgos es identificar los 
riesgos específicos y responder a ellos de la manera apropiada." [3].   
 
Para el caso de esta investigación se realizara dicha gestión de riesgos 
enfocándose en el factor humano y su interacción con el tipo de obras 
anteriormente mencionadas, se utilizara la Guía Técnica Colombiana GTC-45 
-2012 versión que se encuentra vigente a la fecha y la cual maneja el método 
FINE para la presentación de la matriz que se puede visualizar en el Anexo 1 
de este documento. 
 
Se llevara a cabo la siguiente secuencia de actividades: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafica N° 3 " Actividades a seguir en la identificación de los peligros y la valoración de los riesgos" 
 
1.2. Identificación de los Riesgos:  
 
Identificaremos los riesgos más comunes que se pueden presentar en la 
realización de este tipo de proyecto. Resulta ser una etapa vital dentro de la 
planificación y gestión de riesgos, ya que en esta etapa se contemplan las 
posibles amenazas o eventualidades que incidirán de manera positiva o 
negativa en el proyecto y la proyección inadecuada de estos sucesos puede 
acarrear costos económicos, sociales, legales, entre otros que puede resultar 
además en suspensión o cierre del proyecto. 
Una vez establecidas todas las actividades, se deben identificar las fuentes o 
factores que intervienen en su manifestación y severidad. Con todos estos 
datos, podríamos responder a las preguntas: ¿Qué áreas son más 
riesgosas? ¿Cómo priorizamos? ¿Quién es el responsable por su gestión?, 
etc. Esta es la importancia de la matriz de riesgos: entregar información para 
gestionar en forma proactiva los niveles de riesgo existentes en nuestras 
actividades, en función de haber definido niveles de probabilidad y severidad. 
  
Tabla N° 1 "Clasificación de los Peligros" 
 
Clasificación 
Biológico Físico Químico Biomecánicos 
Condiciones 
de Seguridad 
Fenómenos 
Naturales 
Virus 
Ruidos 
(Provenientes 
de impactos 
continuos) 
Polvos 
orgánicos e 
inorgánicos 
Posturas 
prolongadas 
Mecánico 
(elementos o 
partes de 
maquinaria, 
herramientas 
de equipo, 
entre otros) 
Derrumbes 
Bacterias Iluminación Fibras Esfuerzo 
Eléctrico (alta o 
baja tensión)  
Terremotos 
Hongos Vibración Líquidos 
Movimiento 
repetitivo 
Superficies de 
trabajo 
(irregulares, 
deslizantes, 
desniveladas, 
etc.)  
Vendaval 
Parásitos 
Temperaturas 
extremas 
Gases y 
vapores 
Manipulación 
Manual de 
Cargas 
Tecnológico 
(explosión, 
fuga, derrumbe, 
incendio) 
Inundación 
Picaduras 
Presión 
Atmosférica 
Humos 
metálicos y 
no 
metálicos 
  
Accidentes de 
transito 
Derrumbe 
Mordeduras Radiación 
Material 
Articulado 
  
Públicos 
(robos, atracos, 
asaltos, 
atentados) 
Precipitaciones 
Contacto con 
fluidos o 
excrementos 
      
Trabajo en 
alturas y 
espacios 
confinados 
  
Fuente. GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA GTC 45 (segunda actualización) 
 
1.3. Análisis de riesgo 
 
En esta etapa se realiza  un  análisis a conciencia de las amenazas y 
oportunidades que se pueden presentar en la ejecución de este tipo de obras 
y como es la severidad o impacto que pueden generar dentro del proyecto al 
llegar a materializarse en cualquier momento en la realización del proyecto. 
Dentro del análisis del riesgo encontramos la estimación, la valoración del 
riesgo 
 
1.3.1.   Estimación del Riesgo  
En esta fase se debe precisar el riesgo de acuerdo con dos variables: 
PROBABILIDAD ESTIMADA y la CONSECUENCIA ESPERADA, lo anterior 
pretende determinar el valor de una cosa no material, esto implica 
dificultades ya que los riesgos no se pueden pesar y medir, por tanto siempre 
llevará una carga subjetiva, que debe ser mínima en la medida que el 
profesional que la desarrolla es experto en el tema. El nivel de deficiencia 
(ND) es la magnitud de la relación esperable entre el conjunto de peligros 
detectados y su relación con posibles incidentes y con la eficacia de las 
medidas preventivas existentes en un lugar de trabajo. Se evalúa de la 
siguiente manera: 
 
Tabla No.2 “Nivel de deficiencia” 
Nivel de 
deficiencia 
Valor de 
ND 
Significado 
Muy Alto 
(MA) 
10 
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como 
posible la generación de incidentes o la eficacia del 
conjunto de medidas preventivas existentes respecto al 
riesgo es nula o no existe, o ambos. 
Alto (A) 6 
Se ha(n) detectado peligro(s) que pueden dar lugar a 
incidentes significativos, o a la eficacia del conjunto de 
medidas preventivas existentes es baja, o ambos. 
Medio (M) 2 
Se ha(n) detectado peligro(s) que pueden dar lugar a 
incidentes poco significativos, o de menor importancia, o la 
eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es 
moderada, o ambos. 
Bajo (B) 1 
No se ha(n) detectado peligro(s) o la eficacia del conjunto 
de medidas preventivas existentes es alta, o ambos. El 
riesgo está controlado. 
Fuente. GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA GTC 45 (segunda actualización) 
 
 
1.3.2. Nivel de exposición (NE) 
El nivel de exposición (NE) es la situación de exposición a un peligro que se 
presenta en un tiempo determinado durante la jornada laboral. Se evalúa de 
la siguiente manera: 
 
Tabla No.3 “Nivel de exposición” 
Nivel de 
exposición 
Valor de 
NE 
Significado  
Continua 
(EC) 
4 
La situación de exposición se presenta sin interrupción o 
varias veces con tiempo prolongado durante la jornada 
laboral. 
Frecuente 
(EF) 
3 
La situación de exposición se presenta varias veces 
durante la jornada laboral por tiempos cortos. 
Ocasional 
(EO) 
2 
La situación de exposición se presenta alguna vez durante 
la jornada laboral y por un periodo de tiempo corto. 
Esporádica 
(EE) 
1 
La situación de exposición se presenta de manera 
eventual. 
Fuente. GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA GTC 45 (segunda actualización) 
1.3.3. Nivel de probabilidad (NP)  
En el nivel de probabilidad (NP) es el producto del nivel de deficiencia y el 
nivel de exposición. Su significado se presenta en la siguiente tabla: 
Tabla No. 4 “Nivel de probabilidad” 
Nivel de 
probabilidad 
Valor 
de NP 
Significado 
Muy Alto 
(MA) 
Entre 
40 y 
24 
Situación deficiente con exposición continua, o muy deficiente 
exposición frecuente.  
Normalmente la materialización del riesgo ocurre con 
frecuencia. 
Alto (A) 
Entre 
20 y 
10 
Situación deficiente con exposición frecuente u ocasional, o 
bien situación muy deficiente con exposición ocasional o 
esporádica.  
La materialización del riesgo es posible que suceda varias 
veces en la vida laboral.  
Medio (M) 
Entre 
8 y 6 
Situación deficiente con exposición esporádica, o bien 
situación mejorable con exposición continuada o frecuente. 
Nivel de 
probabilidad 
Valor 
de NP 
Significado 
Es posible que suceda el daño alguna vez. 
Bajo (B) 
Entre 
4 y 2 
Situación mejorable con exposición ocasional o esporádica, o 
situación sin anomalía destacable con cualquier nivel de 
exposición. 
No es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede 
ser concebible. 
Fuente. GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA GTC 45 (segunda actualización) 
 
1.4.  Estimación de la probabilidad 
La estimación de la probabilidad muestra la relación entre el nivel de 
exposición y de deficiencia, obteniendo los resultados como muy alto, alto, 
medio y bajo.  
 
Tabla No.5 “Estimación de la probabilidad” 
Niveles de probabilidad 
Nivel de exposición (NE) 
4 3 2 1 
Nivel de deficiencia 
(ND) 
10 MA - 40 MA - 30 A - 20 A - 10 
6 MA - 24 A - 18 A - 12 M - 6 
2 M - 8 M - 6 B - 4 B - 2 
Fuente. GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA GTC 45 (segunda actualización) 
 
1.5. Nivel de consecuencia (NC)  
El nivel de consecuencia es la medida de severidad de las consecuencias 
en términos de lesión o enfermedad, de la materialización de un riesgo, 
expresado cualitativa o cuantitativamente. 
Tabla No. 6 “Nivel de consecuencia” 
Nivel de 
Consecuencias 
NC 
Significado 
Daños personales 
Mortal o Catastrófico 
(M) 
100 
Muerte (s) 
Muy grave (MG) 60 
Lesiones o enfermedades graves irreparables 
(Incapacidad permanente parcial o invalidez) 
Grave (G) 25 
Lesiones o enfermedades con incapacidad 
laboral temporal (ILT) 
Leve (L) 10 
Lesiones o enfermedades que no requieran 
incapacidad 
3 Fuente. GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA GTC 45 (segunda actualización)  
1.6. Valoración y evaluación del riesgo:  
 
En esta fase se determina de acuerdo a las siguientes tablas, los criterios 
de evaluación del Riesgo en las variables determinadas: CONSECUENCIA  
y PROBABILIDAD 
 
1.7. El nivel de riesgo y de intervención, 
El nivel de riesgo y de intervención permite identificar el nivel de riesgo (I, II, 
III, IV) como se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla No. 7 “Nivel de riesgo y de intervención” 
Nivel de riesgo y de 
intervención                              
Nivel de probabilidad (NP) 
NR = NP x NC 40 - 24 20 - 10 8 - 6 4 - 2 
Nivel de 
consecuencias 
(NC) 
100 
I I I II 
4000 - 
2400 
2000 - 
1000 
800 - 
600 
400 - 
200 
60 
I I II  II 240 
2400 - 
1400 
1200 - 600 
480 - 
360 
III 120 
25 
I II II  III  
1000 - 500 500 - 250 
200 - 
150 
100 - 50 
10 
II II 200 III  III 40 
400 - 240 III 100 80 - 60 IV 20 
Fuente. GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA GTC 45 (segunda actualización) 
  
El significado de la valoración del nivel del riesgo corresponde a nivel del 
riesgo 
Tabla No.8 “Valoración nivel del riesgo” 
Valoración 
del nivel del 
riesgo 
Valor de 
NR 
Significado 
I 
4000 - 
600 
Situación crítica. Suspender actividades hasta que el 
riesgo esté bajo control. Intervención urgente. 
II 500 - 150 Corregir y adoptar medidas de control de inmediato 
III 120 - 40 
Mejorar si es posible. Sería conveniente justificar la 
intervención y su rentabilidad. 
IV 20 
Mantener las medidas de control existentes, pero se 
deberían considerar soluciones o mejoras y se deben 
hacer comprobaciones periódicas para asegurar que el 
riesgo aún es aceptable. 
 
 
Como se observa en la tabla No. 9 la interpretación del riesgo se encuentra 
a continuación: 
 
Tabla No. 9 “Nivel de riesgo” 
Nivel de 
riesgo 
Interpretación 
Significado 
I No Aceptable Situación crítica, corrección urgente 
II 
Aceptable con control 
específico 
Corregir o adoptar medidas de 
control 
III Mejorar el control existente Mejorar el control existente 
IV 
No intervenir, salvo que un 
análisis más preciso lo justifique 
No intervenir, salvo que un análisis 
más preciso lo justifique 
 
 
1.8.  Matriz de Riesgos 
Una vez se tengan los resultados la matriz permite determinar 
objetivamente cuáles son los riesgos relevantes para la seguridad y salud 
de los trabajadores. Es importante mencionar que la matriz evoluciona 
conforme se dan cambios en los procedimientos o se eliminan riesgos en 
las actividades, es decir se debe realizar actualización de la matriz cuando 
surgen cambios en la actividad. 
1.9.  Planificación 
 
En este proceso se evaluara cuáles son las posibles y más adecuadas 
soluciones para dar respuesta a los riesgos que Puedan afectar el recurso 
humano y así minimizar su impacto dentro del proyecto para que no genere 
repercusiones graves  que alteren negativamente o lleguen a paralizar la 
puesta en marcha del proyecto. 
 
Finalmente, se identifican los controles que deben mantenerse  para así 
poder tener control organizacional sobre los riesgos  como es el caso de los 
controles existentes sobre el individuo y por otra parte, se identifican los 
controles que faltan por  implementar (controles administrativos) para 
mejorar los niveles actuales de riesgo y llevarlos a un rango aceptable. 
 
La intervención de controles existentes se presenta mediante actividades 
de eliminación, sustitución, controles de ingeniería, señalización, 
precauciones y/o controles administrativos y con uso de elementos de 
protección personal. 
 
Las observaciones se presentan de acuerdo a lo encontrado y reforzando 
las actividades a desarrollar para el control de los diferentes riesgos. 
 
Los tiempos de cumplimiento determinan los plazos para llevar a cabo los 
controles, dando una intervención a corto, mediano o largo plazo. Es 
importante resaltar que estos tiempos variarán dependiendo de los tiempos 
de ejecución de los proyectos. 
 
 
  
Tabla No. 10 “Interpretación del riesgo” 
 
En las tabla 11, 12 y 13 se muestra de manera detallada como se debe 
interpretar el riesgo de acuerdo a la evaluación de la probabilidad y de las 
consecuencias esperadas y así determinar la clasificación del riesgo de 
acuerdo a los controles preexistentes para cada actividad. 
Tabla No. 11 “Interpretación de la probabilidad” 
PROBABILIDAD DESCRIPCIÓN 
Baja 
El daño ocurrirá raras veces o solamente en 
circunstancias excepcionales. 
Media El daño ocurrirá en algunas ocasiones. 
Alta 
El daño ocurrirá siempre o en la mayoría de las 
circunstancias. 
 
Tabla No. 12 “Interpretación de consecuencias” 
CONSECUENCIAS DESCRIPCIÓN 
Ligeramente 
Dañino 
Tratamiento de primeros auxilios, Lesiones 
superficiales, de poca gravedad, no incapacitantes o 
con incapacidades menores. Pérdidas financieras 
pequeñas. 
CONSECUENCIAS DESCRIPCIÓN 
Moderadamente 
Dañino 
Requiere de tratamiento médico, todas las EP no 
mortales, esguinces, torceduras, quemaduras, golpes 
severos, fracturas. Pérdidas financieras altas. 
Extremadamente 
Dañino 
Muerte, Lesiones graves, progresivas. Enorme 
pérdida financiera. 
 
Tabla No.13 “Clasificación del riesgo” 
CLASIFICACIÓN 
DEL RIESGO 
ACCIÓN  
Trivial No se requiere acción específica 
Tolerable 
No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo se 
deben considerar soluciones más rentables o mejoras que no 
supongan una carga económica importante. Se requieren 
comprobaciones periódicas para asegurar que se mantiene la 
eficacia de las medidas de control. 
Moderado 
Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, 
determinando las inversiones precisas. Las medidas para 
reducir el riesgo deben implantarse en un periodo 
determinado. 
Importante 
No deben comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido 
el riesgo. Puede que se precisen recursos considerables para 
controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo 
que se está realizando, debe remediarse el problema en un 
tiempo inferior al de los riesgos moderados. 
Intolerable 
No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se 
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso 
con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo. 
 
Las pautas anteriormente mencionadas establecen un orden necesario para 
la gestión de riesgos al llevar a cabo proyectos que empleen la tecnología de 
pipe bursting y contemplan un esquema adecuado para la elaboración del 
presente artículo. 
 
 
2. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
Las empresas desarrollan en sus proyectos el sistema sin Zanja con pipe 
bursting pero dado que toda actividad constructiva tiene riesgos inherentes, 
es imperativo e importante para la organización la elaboración de una matriz 
de identificación de peligros y valoración de riesgos que permita realizar un 
control de los mismos. 
 
2.1. Análisis de riesgos 
 
Para ello fue necesario desglosar cada actividad y desde la experticia laboral 
del autor, se identificaron y analizaron los peligros inmersos en cada una de 
las actividades para así poder cuantificar y cualificar los riesgos. 
 
Tabla No.14 “Identificación de peligros inherentes en el sistema sin zanja con 
pipe bursting 
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PELIGRO 
DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN 
APIQUES Y 
DESVIOS DE 
INTERFERENCIA 
Intercesiones 
según planos 
Ubicación de 
apiques 
Desvíos de 
interferencias 
(húmedas). 
Emergencia 
 Rotura de tubería de 
gas 
Químico-Gases y vapores 
 Exposición a 
partículas generadas 
por los apiques y 
descapotes 
Químico-Material 
particulado 
 Manipulación de 
herramientas y 
equipos de trabajo 
por periodos de 
tiempos muy largos 
Biomecánico-Manipulación 
manual de cargas 
Construcción de 
lumbrera 
Excavación con 
maquinaria 
pesada 
Armando de 
hierros 
Rutinaria 
Manipulación de las 
herramientas y de los 
varillas (pellizco) por 
manejo de 
herramientas 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
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PELIGRO 
DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN 
Ubicar hierro en 
lugar de fundida 
Armado de 
formaleta 
Desencofrado 
 
Caída de la formaleta 
durante la 
manipulación manual 
Condiciones de Seguridad-
Locativo 
Atrapamiento por 
excavación del pozo  
Condiciones de Seguridad-
Locativo 
Fundidas con 
concreto del muro 
de reacción  
Fundida en 
concreto:  
- Anillos 
- Muro de 
reacción  
- Placas de fondo 
Mezcla de 
concreto/llegada 
del mixer 
Rutinaria 
Manipulación de la 
formaleta y concreto 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
Lastimadura por 
trabajar en lugar de 
no fácil acceso 
Condiciones de Seguridad-
Trabajo en espacio 
confinado  
 Ubicación y retiro 
de la maquina 
Izaje de máquina 
Armada de 
máquina  
Alineación para 
hincado 
Rutinaria 
Contacto con líneas 
de tensión 
Condiciones de Seguridad- 
Eléctrico 
Caída por ingreso al 
pozo (ascenso y 
descenso) 
Condiciones de Seguridad-
Trabajo en alturas 
Izaje de la máquina y 
sus partes/vigas 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
 Empuje de la 
tubería  
Izaje de tubos y 
bajada al pozo 
Conexión de 
mangueras  
Alinearlos 
Empuje 
Quitar pines 
Izaje de piloto y/o 
auger 
Izaje de la bacha 
Rutinaria 
Cemento fundido 
Químico-Material 
particulado 
Daño generado de la 
actividad de romper 
concreto 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
Generado por equipo 
menor (martillo 
neumático) 
Físico-Ruido 
Lavado de auger 
y pilotos 
Uso de la 
hidrolavadora 
Traslado de 
auger y pilotos 
Rutinaria 
Daño derivado por la 
manipulación  de 
equipos hidrolavadora  
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
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PELIGRO 
DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN 
Derivado de la 
actividad de lavado 
proyección de 
partículas  
Condiciones de Seguridad-
Locativo 
Construcción de 
cámaras en 
concreto y pozos 
Placa de fondo  
Levantamiento 
de mampostería 
Rutinaria 
Caída a nivel por 
orificios, sobre paso 
del acopio de 
hierros/Superficies de 
trabajo irregulares 
(material de 
excavación suelto y/o 
mojado por lluvias). 
Condiciones de Seguridad-
Locativo 
Ascenso y descenso 
al pozo y trabajo en el 
pozo para armar la 
mampostería 
Condiciones de Seguridad-
Trabajo en alturas 
Sistemas de acceso a 
la excavación/pozos. 
Condiciones de Seguridad-
Trabajo en espacio 
confinado  
Relleno de 
lumbreras  
Relleno con 
material triturado. 
Distribución de 
capa de recebo. 
Compactación 
manual o 
mecánica/Ingreso 
al pozo 
ubicación del 
cargue  
Rutinaria 
Contacto con polvo 
derivado de la capa 
superficial del suelo. 
Químico-Material 
particulado 
Golpes con objetos 
en movimiento/ Radio 
de giro de la 
maquina/campo de 
acción de la maquina 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
Condiciones de 
inestabilidad en suelo 
de la excavación. 
Condiciones de Seguridad 
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PELIGRO 
DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN 
Verificación de 
condiciones de 
operatividad de la 
maquina 
Mantenimiento 
de partes de la 
maquina 
Uso de aceites 
de lubricación 
Conexiones de 
mangueras 
Rutinaria 
Manipulación de 
herramienta manual 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
Verificación 
condiciones 
técnicas del túnel  
Ingreso al túnel  
Trabajo en 
espacio 
confinado 
Verificación de la 
tubería 
Rutinaria 
Daño por acceso al 
pozo  
Condiciones de Seguridad-
Trabajo en espacio 
confinado  
Generados por un 
espacio cerrado 
Químico-Gases y vapores 
Suministro de 
combustible 
Llegada del carro 
tanque 
Ubicar maquina 
Tanqueo 
Rutinaria 
Golpes con partes en 
movimiento de la 
maquinaria y carro 
tanque 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
 Transporte y 
disposición de 
materiales 
pétreos 
Llegada de 
volqueta 
Descargue 
Acopio de 
materiales 
Rutinaria 
Golpes contra partes 
en movimiento 
(volcado de tierra). 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
Contacto con líneas 
de tensión al levantar 
el volcó (depende del 
frente de obra) 
Condiciones de Seguridad- 
Eléctrico 
Caída a nivel y 
durante la carpada de 
la volqueta. 
Condiciones de Seguridad-
Locativo 
Transporte de 
maquinaria 
Movimiento de 
maquinaria de un 
lugar a otro y 
caso de 
requerirse cama 
baja 
Rutinaria 
Desplazamiento en 
vías publicas 
Condiciones de Seguridad-
Vial 
Accidentes de transito 
Condiciones de Seguridad-
Vial 
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PELIGRO 
DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN 
Soldadura   
Barandas 
Escaleras 
Vigas 
Trabajos 
puntuales 
requerido en obra 
Rutinaria 
Exposición al arco de 
soldadura y la 
proyección de 
partículas en ojos. 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
Trabajo al borde por 
instalación de 
barandales y 
escaleras. Ingreso a 
pozos.  
Condiciones de Seguridad-
Trabajo en alturas 
Generado de la 
actividad de soldar 
Físico-Radiación No 
Ionizantes 
Manipulación del 
equipo de oxicorte. 
Condiciones de Seguridad-
Mecánico 
Actividad eléctrica 
Conexión de 
tableros y 
manipulación de 
equipos  
Rutinaria 
Contacto con partes 
energizadas 
Condiciones de Seguridad- 
Eléctrico 
Todas las 
actividades de la 
construcción 
Aplica durante 
todo el trabajo en 
el frente de obra 
Rutinaria 
Generado por 
maquinaria y equipos 
en obra 
Físico-Ruido 
Lluvias fuertes 
Riesgo Natural-
Precipitación 
 
 
La estimación y la evaluación de los riesgos se realizó siguiendo la guía 
técnica colombiana para la identificación de los peligros y la Valoración de 
los riesgos en seguridad y salud ocupacional - GTC-45 de 2012, indicados en 
el numeral de materiales y métodos de este documento 
2.2.  Matriz de Riesgo 
La matriz de riesgos se puede visualizar en el anexo 1 ya que es muy 
extensa y no es posible incluirla dentro del texto. 
 Es importante mencionar que al realizar la cuantificación de los riesgos se 
encontró que algunos aunque tienen un nivel de probabilidad medio con los 
controles existentes se convierten en un riesgo mejorable con el uso de 
elementos de protección personal y otros controles administrativos. 
 Se identificaron otros riesgos que aunque existen controles, su nivel de 
probabilidad es alto y  son aceptables pero debe generarse un control 
especifico que permita reducir el riesgo, por lo que  es necesario implementar 
planes de acción como es el caso del trabajo en altura que se considera una 
actividad de alto riesgo, el trabajo con tránsito vehicular y trabajo en 
excavaciones que por sus dimensiones se puede considerar como una 
actividad de alto riesgo  en espacios confinados. 
Dados los resultados en la matriz se genera el plan de control de riesgos el 
cual contiene los diferentes planes de acción que se pueden enumerar a 
continuación: 
Revisión del perfil de cargo del personal que realizará la labor, ya que deberá 
contar con capacitación en el tipo de actividad y experiencia en la labor. 
Implementar un programa de capacitación permanente al personal donde se 
brinden actualizaciones del sistema y se genere conciencia al trabajador 
sobre los riesgos a los cuales están expuestos y sobre la importancia de 
utilizar sus elementos de protección personal. 
Realizar entrega periódica y elementos de protección personal y renovarlos 
de acuerdo a su ciclo de vida. 
Incentivar en los trabajadores la utilización de herramientas implementadas 
en la empresa como es el reporte de actos y condiciones inseguras. 
Contacto con 
polvo derivado de 
la capa superficial 
del suelo.
Químico-
Material 
particulado
Salud: Leve
Afectación al Sistema 
respiratorio
Humectación en 
vias (periodo seco)
Uso de tapabocas
Autocuidado
2 2 4 Bajo 10 40 III Moderado
Golpes con 
objetos en 
movimiento/ Radio 
de giro de la 
maquina/campo 
de acción de la 
maquina
Condiciones de 
Seguridad-
Mecánico
Seguridad : 
Moderado
Golpes
Supervisión en el 
area de trabajo
Despejar el 
Radio de giro de 
la maquina
Senalizacion del 
riesgo.
Paletero
Respetar el radio
de giro de la
maquina
2 2 4 Bajo 25 100 III Moderado
Condiciones de 
inestabilidad en 
suelo de la 
excavación.
Condiciones de 
Seguridad-
Trabajo en 
excavacion
Seguridad : 
Moderado
Atrapamientos
Ubicar la 
maquina 
adecuadamente
Entibado 
adecuado, según 
condiciones del 
terreno.
Inspección 
permamente de 
las condiciones 
de la 
excavación.
Adecuado 
terraceo/condicio
nes de 
estabilidad en 
terreno.
Hacer los llenos 
de forma rapida 
para estabilizar 
los taludes.
Delimitar y 
señalizar el area 
trabajo.
Restringir acceso 
a excavaciones
Personal Brigadas
Inspección a 
excavaciones 
Permiso de 
trabajo en 
excavación.
Autocuidado 
Divulgación de
riesgos por trabajo
en excavaciones.
Uso de EPP 
2 3 6 Medio 25 150 II Importante
Relleno de 
lumbreras 
Relleno con 
material 
triturado.
Distribucion de 
capa de 
recebo.
Compactacion 
manual o 
mecanica/Ingre
so al pozo
ubicación del 
cargue 
Rutinaria
Continuar con la implementación de la revisión pre operacional de equipos y 
herramientas. 
Desarrollar un programa que permita cuantificar los costos que acarrearía la 
materialización de los riesgos de cada actividad. 
Estos planes de acción permitirán a las empresas lograr la reducción de 
incidentes laborales, tener el control sobre los riesgos a los que está 
expuesto el recurso humano y permite tener conocimiento de los costos 
causados por no controlarlos. 
3. CONCLUSIONES 
 
 El uso del equipo de seguridad y vestimenta reglamentaria puede 
evitar que los accidentes lleguen a sobredimensionarse y terminen 
resultando siendo fatales, por eso la exigencia de este tipo de 
herramientas y la vigilancia de su uso por parte del recurso humano 
puede llegar a evitar tragedias e impactos altamente negativos en 
cualquier proyecto. 
 
 La concentración del recurso humano dentro de las obras que 
empleen el método "Pipe Bursting" resulta fundamental para evitar 
accidentes ya que al haber excavaciones, líneas de tensión, tuberías 
de gas natural, maquinaria, entre otras amenazas, pueden generar 
riesgos muy grandes para el personal, es por esto que resulta crucial 
que las personas no se distraigan y pierdan la concentración. 
 
 El mantenimiento preventivo de la maquinaria que se emplee en las 
obras con tecnología "Sin Zanja" y la delimitación de las zonas de 
excavación, de apique y donde se realicen soldaduras resultara 
fundamental para evitar accidentes tales como caídas, recibir material 
particulado o quemaduras. 
 
 Consultar los planes de las tuberías de agua y de gas natural resulta 
fundamental para la realización de este tipo de obras ya que así se 
evitaran accidentes relacionados con la perforación o afectación de 
estas redes de servicios públicos que puedan degenerar en 
accidentes graves para el recurso humano de la obra. 
 
 Cuando se intervengan carreteras donde converja un alta movilización 
de carros es crucial realizar una correcta señalización en las vías para 
evitar accidentes de particulares y de miembros de las obras civiles. 
  En el transporte de maquinaria y de materiales de construcción es 
importante recordarles a las personas encargadas de su transporte el 
llevar una velocidad segura y el respeto de las normas de tránsito para 
evitar accidentes e impactos que puedan afectar de manera negativa y 
costosa el proyecto. 
 
 Realizar charlas informativas y de seguridad entre el personal 
encargado de la obra no estarán de más y así se mantendrá una 
doctrina de seguridad que permita a los miembros de la obra estar 
seguros dentro de su zona de trabajo. 
 
 La adecuación e implementación de la doctrina de seguridad dentro 
de las obras mediante el uso de las nuevas tecnologías de 
comunicación y de internet puede ser una vía de ahorrar costos 
derivados en accidentes y así aumentar la seguridad dentro de las 
zonas de construcción. 
 
 Esta cita celebre de Erwin Rommel conocido como "El Zorro del 
Desierto" Se puede extrapolar del contexto de la guerra y puede llegar 
aplicarse en el contexto de las obras civiles "El sudor ahorra sangre, la 
sangre ahorra vidas, y el cerebro ahorra ambas cosas". Puede que en 
muchas situaciones la planificación de la seguridad y el uso del 
material de seguridad cause inconvenientes y molestias dentro de los 
planificadores y lo miembros de la construcción pero su uso y la 
implementación de doctrinas de seguridad podrán causar sudor pero 
ahorraran sangre y accidentes que terminen en desenlaces fatales y 
causan estragos e impactos negativos dentro de los proyectos de 
"Pipe Bursting". 
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